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(54) BearbeitimgsanlagefQrWerkstOcke 

(57)^' Bearbertungsanlage fur WerkstOcke (W), wie 
z.B. PKW-Karossen, mrt mindestens einer Bearbei- 
tungslinie, die von einer Vieizahl von Bearbeitungsplatt- 
formen (fahrerlosen Transportfahrzeugen FTF1 bis 
FTF26) gebildet wind, die je einen Eigenantrieb und eine 
dazugehOrige Steuerung haben, die in den Bearbei- 
tungslinien IQckenlos an einanderi legend einen Schub- 


verband bilden und die sich in den anderen Bereichen 
selbstfahrend fortbewegen. ErfindungsgemaB fahren 
die fahrerlosen Transportfahrzeuge (FTF1 bis FTF9) 
auch im Schubverband auf ihren eigenen Radern, mit 
ihrem eigenen Antrieb und werden von ihrer eigenen 
Steuerung gesteuert. 
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Beschrelbung 

Die Erf indung betrifft eine Bearbeitungsanlage fQr 
WerkstOcke, wie z.B. fur PKW-Karossen nach dem 
Oberbegrrff des Anspruchs 1 . 

Ausder DE 40 20 286 C2 tst eine Bearbeitungsan- 
lage fOr WerkstOcke, wie z.B. PKW-Karossen mit einer 
BearbeitungsNnie bekannt die von einer Vielzahl von 
Bearbeitungsplattformen (fahrerlosen Transportfahrzeu- 
gen) gebildet wird, die je einen Eigenantrieb und eine 
dazugehorige Steuerung haben. Sie bilden in den Bear- 
beitungslinie IQckenlos aneinanderliegend einen Schub- 
verband und bewegen sich in den anderen Bereichen 
selbstfahrend fort. Diese Aniage bildet den Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . Nachteilig an der Vorrichtung ist da8 
die Transportfahrzeuge im Bereich der Bearbeitungslinie 
auf eine Schiene genommen werd6n und Von einer zen- 
tralen Steuerung von auSen angetrieben bzw. gebremst 
werden. Der Eigenantrieb der Transportfahrzeuge ist 
dabei ausgeschaltet Dies erfordert far die Montage der 
Bearbertungslinien einen relativ hohen Aufwand, da 
Schienen in den Boden Oder den Boden Oberragend 
montiert werden mOssen, deren Anderung relativ auf- 
wendig ist. Auch sind die KbstenfOr den externen Antrieb 
(Beschleunigungsantrieb zum Einschieben des Fahr- 
zeugs am Einlauf. Antrieb (Druck) fQr Schubverband, 
Bremsantrieb (Gegendruck) zum Zusammenhalten des 
Schubverbandes und Auszugsantrieb zum Abziehen 
des Fahrzeugs an Auslauf) relativ hoch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
genannte Vorrichtung dahingehend zu verbessem, daB 
die Bearbertungslinien mit nur geringem Aufwand veran- 
dert werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch 
gelost, daB die fahrerlosen Transportfahrzeuge auch im 
Schubverband auf ihren eigenen Radern fahren, mit 
ihrem eigenen Antrieb fahren und von ihrer eigenen 
Steuerung gesteuert werden. 

ErfindungsgemaG wird dadurch erreicht, daB auf 
Schienen, die die Transportplattformen aumehmen, tra- 
gen, fOhren und deren Geschwindigkeit bestimmen, ver- 
zichtet werden kann. Dadurch wird eine hohe Flexibilitat 
im Aufbau der Bearbeitungsanlage erreicht. Da die 
bekannten fahrerlosen Transportfahrzeuge in den Berei- 
chen auBerhalb der Bearbeitiingslinien sowieso schon 
selbstfahrend sind, ist der Aufwand. die Fahrzeuge auch 
in den Bearbertungslinien selbstfahrend zu machen, 
nicht besonders hoch. Es konnen also die bisher 
bekannten Fahrzeuge mit nur Weinen Abwandlungen 
verwendet werden. 

Vorteilhaft ist weiterhin, daB die Aniage auch ohne 
stationAre Podeste betrieben werden kann, ohne daB 
sicherheitstechnische Problems auftreten. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenst&nde 
von UnteransprQchen. 

Eine AusfOhrung der Erfindung wird anhand von 
sechs Zeichnung ndher erldutert. Die Zeichnungen zei- 
gen in 


Fig. 1 eine Bearbeitungsanlage im Schubverband 
in Draufsicht, 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Bearbeitungslinie 
90° zur Fahrtrichtung, 
s Fig. 3 ein Detail einer mechanischen Verriegelung 
zweier FTF, 

Fig. 4 eine andere MOglichkeit der Bildung des 

Schubverbands, 
Rg. 5+6 zwei verschiedene Steuervarianten fOr die 
10 Geschwindigkeit in der Bearbeitungslinie. 

Figur 1 zeigt eine erf indungsgemaGe Bearbeitungs- 
anlage mit zwei Bearbertungslinien, die hier von den fah- 
rerlosen Transportfahrzeugen FTF1 bis FTF9 und 

is FTF14 bis FTF22 gebildet werden. Die in den Bearbei- 
tungslinien fahrenden Transportfahrzeuge FTF1 bis 
FTF9 fahren IQckenlos aneinander in einem Schubver- 
band. Dies gilt auch for die Transportfahrzeuge FTF 14 
bis FTF22. Die anderen Transportfahrzeuge FTF10 bis 

20 FTF13 und FTF23 bis FTF26 befinden sich gerade im 
Einlauf E Oder im Auslauf A einer Bearbeitungslinie Oder 
im Fahrbereich zwischen den zwei Bearbertungslinien. 
In diesem Bereich fahren die Fahrzeuge selbststeuernd. 
Im Ausfuhrungsbeispiel lenken die FTF schienengefuhrt 

25 (an in den Boden eingelassener U-Schiene Oder von 
Hilfsrollen gefQhrt, die die Podestwand abtasten) Oder 
induktiv gefQhrt (Lertdraht). Es ist aber auch moglich, die 
FTF frei navigierend zu lenken. Die Bearbertungslinien 
sind hier von Podesten P begrenzt, auf denen die Werker 

30 stehen und das Material zugefOhrt wird. 

Figur 2 zeigt einen Querschnrtt durch eine Bearbei- 
tungslinie. Zwischen den zwei Podesten P mit den Mate- 
rialboxen MB fahrt ein fahrerfoses Transportfahrzeug 
FTF, das das zu bearbeitende WerkstQck W tragi Die 

35 H6he des Fahrzeugs FTF ist der Hohe der hier vorgese- 
henen Podeste P angepaBt, so daB die Werker ohne 
Stufen steigen zu mQssen vom Fahrzeug zum Podest 
und umgekehrt treten -kfinnen. Das Fahrzeug FTF wird 
hier mittels eines in den Boden eingelassenen Leitdrahts 

40 LD gesteuert. Anstelle des Leitdrahts LD (induktive 
SpurfQhrung) kann auch eine in den Boden eingelas- 
sene U-Schiene als mechanische SpurfQhrung dienen 
Oder es kann mittels Hilfsrollen entlang einer Podest- 
karrte gefQhrt werden. Seine Energie bezieht das Fahr- 

45 zeug hier Qber zwei Stromabnehmer SA, die mobil am 
FTF angebracht sind und an zwei station&r am Podest 
P befestigten Stromschienen SS anliegen. Die zuge- 
fOhrte Energie kann entweder zum Auf laden der Bord- 
batterie eingesetzt (interne Regelung) Oder direkt den 

so Fahrmotoren zugefQhrt (externe Regelung) werden. 
Erf indungsgemafl fahren die FTF in der Bearbeitungsli- 
nie auf ihren eigenen Radern, werden also nicht auf 
Schienen zwangsgefOhri Auch der Antrieb der Fahr- 
zeuge erfolgt Qber den eigenen Fahrantrieb und die eige- 

55 nen Rader - wdhrend beim Stand der Technik der Antrieb 
durch stationare Reibrollen an den Podesten erfolgt. 
Auch die Steuerung der Richtung der Fahrzeuge FTF 
erfolgt nicht durch ZwangsfQhrung der Plattform sondern 
nur durch Einwirken von Steuerimpulsen von auBen auf 
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die fahrzeugeigene Steuerung - also lenkt das Fahrzeug 
mit den Radern und wird nicht von mechanischen 
Zwangsfuhrungen wie Schienen oder Fahrzeug rand 
gefuhrt. Die Vorgabe der Richtung kann - wie hi er gezeigt 
- durch induktive ZwangsfQhrung (Leitdraht LD), durch 5 
ein passives Leitband (ein auf dem Boden aufgeWebtes 
Metaliband, dessen Lage vom FTF abgetastet wind), die 
Fahrbahnrandbegrenzung (hier ist zu beachten, daB die 
Fuhler for den Fahrbahnrand nicht auf die Plattform 
selbst wirken, sondern auf die Steuermechanik des 10 
FTF). Ebenso mdglich sind mechanische ZwangsfOh- 
rungen (wie eine Schiene). die jedoch ebenfalls nur auf 
die Lenkmechanik des FTF einwirkl und nicht auf die 
Gesamtplattform. Ebenso kann die Lenkung irtnerhalb 
der Bearbertungslinie durch freie Navigation erfolgen, 15 
wie es auch auBerhalb der Bearbertungslinien vorgege- 
ben ist. Ein beispieihaftes Navigationssystem zur freien 
Navigation und leitdrahtJosen Fuhrung von fahrertosen 
Rurfdrderzeugen ist aus der EP 391 206 A vorbekannt. 
Bei Verwendung eines solchen Navigationssystems 20 
waren dann auch in der Bearbertungslinie nur einzelne 
punktformige Navigationspunkte notwendig, langsderer 
sich das FTF fortbewegt. 

Jedes Fahrzeug hat also eine Bordsteuerung (Bord- 
rechner). Seine Aufgaben sind: Kommunikation in der 25 
stationaren Anlagensteuerung, Bedienoberfiache fflr 
den Bediener des Fahrzeugs. Zieffindung fur das Fahr- 
zeug, Steuerung der Lasthandhabung). 

Rgur 3 zeigt eine MOglichkeit. wie in den Bearbei- 
tungslinien ein formschlussiger Schubverband aus meh- 30 
reren FTF gebildet werden kann. Dies erfolgt hier z.B. 
dadurch, da (3 FTF2 mit einer mechanischen Verriege- 
lung, hier der Klinke K, versehen ist. die in eine entspre- 
chende Aussparung des vorherfaufenden FTF1 eingreift 
und dort einrastet 35 

MOglich ist hier die Verwendung bekannter mecha- 
nischer Verbindungselemente, fQrdieesals Verriegelun- 
gen, Klinken oder Kupplungen auf dem Eisenbahnsektor 
bereits einen breiten Stand der Technikgibt. Die Verrie- 
gelung greift z.B. dann, wenn im Einlauf E das FTF10 40 
auf das FTF9 aufschlieBt und dabei mit hoherer Relativ- 
geschwindigkeit seinen Vorderrand an den Hinterrand 
des FTF9 druckt Dabei wird die mechanische Verriege- 
iung ausgelost und bindet FTF10 mechanisch test an 
das vorlaufende FTF9. Am Auslauf A der Bearbeitungs- 45 
linie lOsen sich die einzelnen Fahrzeuge wieder vonein- 
ander. Hier zieht z.B. das FTF26 vom FTF1 davon. 
Vorher ist dazu ein Entriegeln der mechanischen Koppe- 
lung erfolgt Das FTF26 beschleunigt dann und fahrt ent- 
lang des vorgegebenen Weges zur nachsten so 
Beaibeitungslinie (in der sich jetzt die FTF22 bis FTF14 
bewegen). 

Figur 4 zeigt eine weitere MGglichkeit, wie der 
Schubverband innerhalbder Bearbertungslinien gebildet 
werden kann. In dieser Rgur bilden die FTF1 bis FTF9, 55 
deren Vorderseiten in ihrer Form den Hinterseiten ange- 
paBt sind, wieder den Schubverband in der Bearbei- 
tungslinie, der hier durch KraftschluB verbunden ist Hier 
erzeugendie einlaufenden FTF, z.B. die beiden hinteren 



FTF8 und FTF9, durch erhOhte Schubkraft einen Druck 
auf den Schubverband, der im Auslauf des Schubver- 
bands durch Bremsen der Fahrzeuge FTF1 und FTF2 
aufgefangen wird. Die FTF1 und FTF2^erzeugen einen 
Gegendruck, der zu einem kraftschiossigen Zusammen- 
haJten des Schubverband es fQhrt .Die Befehle zum 
erhOhten Vorwartsfahren, zur normalen Fahrt (FTF3 bis 
FTF7) oder zum Bremsen (FTF1 und FTF2) konnen von 
der zentralen Anlagensteuerung auf die jeweiligen Fahr- 
zeuge Obertragen werden. Die Befehle konnen also ent- 
weder von der stationaren Anlagensteuerung dem FTF 
vorgegeben werden oder aber von der fahrzeugeigenen 
Bordsteuerung, die aufgrund ihrer "Ortskenntnis" der 
Anlage selbst weiB, wann das FTF aufschiieBen oder 
abziehen muB. 

Rgur 5 zeigt eine mOgliche Geschwindigkertsrege- 
iung des Schubverbands durch eine Regelung innerhalb 
jedes FTF selbst Die FOhrungsgrOBe Geschwindigket 
wird von der zentralen Anlagensteuerung ZA Ober eine 
Kbmmunikationseinrichtung zum FTF weitergegeben 
und damit zentraJ vorgegeben. Angedeutet ist dies durch 
die Blitz e zwischen der stationaren Kbmmunikationsein- 
richtung und den einzelnen FTF. In diesen FTF sind 
EmpfSnger vorgesehen, die die Sollgeschwindigket 
dem Regler R mitteilen, der den Steller ST bedient und 
Informationen von der Tachomaschine T uber die Istge- 
schwindigkeit erhaft. Der Steller ST steuert dann den 
Fahrmotor M an und gibt im die entsprechende 
Geschwindigkeit vor. Die Geschwindigkeitsvorgabe 
kommt in der Regel von der zentralen Anlagensteuerung 
ZA, da der Bediener dort die Geschwindigkeit des 
Schubverbandes einstellt (z.B. durch Eingabe einer Pro- 
duktionsstQckzahlje Arbeitsschicht). Diese SoIIwertvor- 
gabe kann auch geandert werden, z.B. durch die 
geanderte ProduktionsstQckzahl oder durch die selb- 
standige Geschwindigkeitsanderung durch die zentrale 
Anlagensteuerung ZA, z.B. nach einem Brandstilllstand 
(Aufholtakt). 

Eine andere GeschwindigkeHssteuerung wird 
anhand von Rgur 6 gezeigt. Dort wird die Geschwindig- 
keitsregelung durch zentrale Ansteuerung aller FTF vor- 
genommen. Die zentrale Anlagensteuerung ZA gibt den 
SoUwert an den zentralen Regler ZR. Dieser verarbeitet 
die Sollinformationzusammen mit der Istinformation, die 
er von der zentralen Tachomaschine Zt (hier ein statio- 
ner montiertes MeBrad) erhait, und gibt den Sollwert an 
den zentralen Steller ZST weiter. Dieser gibt entspre- 
chende elektrische Impulse oder Werte an die stationare 
Stromschiene SS, an der die mobilen Stromabnehmer 
SA der einzelnen FTF1 bisFTF26derBearbeitungslinie 
zugrerf en. Bei cfieser Variante sind die Fahrmotoren der 
einzelnen FTF1 bis FTF26 auf eine gemeinsame Strom- 
schiene SS geschaltet Die Fahrmotoren der einzelnen 
FTF werden also zentral von dem anlagesertigen Regel- 
und Stellkreis mit der errtsprechenden Energie fQr die 
gewQnschte Fahrtgeschwindigkert versorgt Hierbei 
erweist sich die Drehzahlcharakteristik eines Reihen- 
schluBmotors als besonders geeignet. 
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Als Einsatzbereiche for die erfindungsgemaBe 
Bearbeitungsaniage sind in erster Linie Montagelinien 
fur PKW-Karossen vorgesehen. Die PKW-Karosse 
wOrde dann auf einem FTF mrtsamt des zustandigen 
Werkers durch die entsprechende Bearbeitungslinie fah- 
ren. An jeder der verschiedenen Stationen wQrde der 
Werker von dem auf den Podesten aufgebrachten Mate- 
rialbaxen MB die entsprechenden Teile entnehmen und 
dem WerkstQck, hier der Karosserie, zufOgen. MGglich 
ist der Einsatz einersolchen Bearbeitungsaniage auBer 
in der Montage auch in der Fertigung anderer Bauteile. 

Einsatzbereiche sind z.B.: 

• alle ArbeitsflieBlinien, bei denender Werker auf dem 
FTF mitfahrend an bereitgestellten Teilen vorbei- 
fahrt (z.B. Karossenmorrtage, Motorenfertigung, 
Achsfertigung, Kompressorfertigung usw.) 
alle ArbeitsflieBlinien, bei denen nur das WerkstQck 
fahrt und am stationdren Arbeitspiatz vorbeikommt 
(typisches FlieBband). In diesem Fall fahrt der Wer- 
ker nicht mit auf dem FTF sondern stent am "Band" 
Oder l&uft ein Stuck mit (z.B. KOhlschrankmontage). 

- Kommissionieranlage. Das FTF ist dann das Kbm- 
missionierfahrzeug, auf das die zu kommissionie- 
renden Teile aufgelegt werden, die ehtlang dem 
Schubverband als Bereitstellungszone gelagert 
sind. Danach fahrt das FTF zu einem Einzel-Arberts- 
platz, wo die vorher kommissionierten Einzelteile 
zusammengebaut werden. 

- Sortieranlage. Das FTF ist dann das Sortierfahr- 
zeug, auf das die zu sortierenden Teile aufgelegt 
werden (z.B. groBe Pakete, Koffer, Behaiter urrter- 
schiedlicher GrOBe und Form). An der richtigen 
Stelle werden dann die Teile vom FTF genommen 
Oder geschoben. 

Allgemein gilt, daB sich durch den Gewinn an Flexi- 
bilttat (Entfall der stationaren Rollenschienen und 
Antriebe, wahlweiser Entfall der Podeste) sich eine 
Reihe von neuen EinsatzmOglichkeiten, die bisher nicht 
erschlieflbarwaren, ergeben. 

MOgiich ist auch die Verwendung als Besucherbahn, 
fOr den Personentransport z.B. auf Messen Oder in 
Museen, Aussteilungen oder VergnOgungsparks. Dabei 
sind auf den einzelnen FTF Sessel montiert Die Bahn 
fuhrt an Ausstellungsobjekten vorbei. Die Besucher stei- 
gen an einer Stelle auf das FTF, tahren ein Stuck mit und 
steigen an anderer Stelle wieder vom FTF ab. Die FTF 
kOnnen selbstdndig fahrend sein, entweder im Verband 
Oder alieine fahrend. 

Patentansprtiche 

1. Bearbeitungsaniage fOr WerkstQcke (W), wie z.B. 
PKW-Karossen, mit mindestens einer Bearbei- 
tungslinie, die von einer Vielzahl von Bearbeitungs- 
plattformen (fahrerlosen Transportfahrzeugen FTFt 
bis FTF26) gebildet wird, die je einen Eigenantrieb 
und eine dazugehOrige Steuerung haben, die in den 


Bearbertungslinien IQckenlos aheinanderliegend 
einen Schubverband bilden und die sich in den 
anderen Bereichen selbstfahrend fbrtbewegen, 
dadurch gekennzeichnet daB die fahrerlosen 

5 Transportfahrzeuge (FTF1 bis FTF9) auch im 
Schubverband auf ihren eigenen Rfidern fahren, 
daB die fahrerlosen Transportfahrzeuge (FTF1 bis 
FTF9) auch im Schubverband mit ihrem eigenen 
Antrieb (Motor M) fahren und daB die fahrerlosen 

w Transportfahrzeuge (FTF1 bis FTF9) auch im 
Schubverband von ihrer eigenen Steuerung (R, ST, 
T, M) gesteuert werden. 

2. Bearbeitungsaniage nach Anspruch 1, dadurch 
is gekennzeichnet, daB die fahrerlosen Transportfahr- 
zeuge (FTF1 bis FTF9) im Schubverband mittels 
mechanischer Elemente (Verriegelung, Klinke K, 
Kupplung) formschlussig mrteinander verbunden 
sind. 

20 

3. Bearbeitungsaniage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die fahrerlosen Transportfahr- 
zeug (FTF1 bis FTF9) im Schubverband kraftschlQs- 
sig durch Schieben des Oder der hinteren (FTF8, 

25 FTF9) und Bremsen des Oder der vorderen fahrer- 
losen Transportfahrzeuge (FTF1, FTF2) mrteinan- 
der verbunden sind. 

4. Bearbeitungsaniage nach einem der AnsprOche 1 
30 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwin- 

digkert des Schubverband es durch separate Rege- 
lung (Regler R, Steller ST, Tachomaschine T, Motor 
M) innerhaJb jedes einzelnen FTF geregelt wird. 

35 5. Bearbeitungsaniage nach einem der AnsprOche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwin- 
cGgkert des Schubverband es durch zentrale 
Ansteuerung (ZA, ZST, ZR, ZT) aller beteiligten FTF 
geregelt wird. 

40 

6. Bearbeitungsaniage nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Richtungsvorgabe im Schubverband durch Einwir- 
kung auf die Lenkmechanikdes FTF durch induktive 
45 ZwangsfQhrung (Leitdraht LD), ein passives Lert- 
band, die Fahrbahnrandbegrenzung, durch eine 
mechanische ZwangsfQhrung (Schiene) oder durch 
freie Navigation erfblgt. 

so 
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